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用微服务构架下一代图书馆服务平台–以 FOLIO为例 
肖铮，林俊伟（厦门大学图书馆） 
摘要：图书馆正处于服务转型阶段，以图书馆自动化系统为核心，不断堆叠其它系统的图书
馆信息化系统建设方式面临数据交互不便、扩展性差的问题，制约着图书馆的发展。微服务
作为一种新的信息系统架构模式，其特点适于构建下一代图书馆服务平台。FOLIO 采用微服
务构建了下一代图书馆开放服务平台，证明了微服务架构下一代图书馆服务平台的可行性。 
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Building the Next Generation Library Service Platform with Microservices 
Architecture – Taking FOLIO as an Example 
Xiao Zheng, Lin Junwei (Xiamen University Library) 
Abstract：Library is under service transforming. Current library information system structures face 
many problems, such as information islands and hard to extend, which restrict the development of 
library. As a new information system architecture model, microservices is suitable for constructing 
the next generation library service platform. FOLIO uses microservices to build the next generation 
of library open service platform, which proves the feasibility of the next generation of library 
service platform with microservices architecture. 
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0. 引言 
回顾国内高校图书馆近三十年的变化，最显著的特征就是以计算机网络为代表信息
技术对图书馆发展所产生的影响。上世纪 80年代，图书馆开始使用计算机程序开展图书
编目、流通工作。随着 MARC的标准化以及图书馆网络化发展，图书馆自动化集成系统取
代了单机管理程序。图书馆自动化集成系统重新定义了图书馆的业务流程，形成采访、
编目、典藏、流通、连续出版物管理等几大业务模块，实现了以书目数据为核心，印刷
型资源为对象，数据共享为目标的馆藏管理和用户管理[1]。进入 21世纪，电子资源的大
量出现对图书馆自动化集成系统提出了很大挑战，为了解决电子资源的揭示和检索的问
题，先后通过对 MARC 数据 856字段增加电子资源描述，利用 OpenURL链接解析器实现全
文获取，采用联邦检索系统以及发现系统解决电子资源的跨库检索[2]。当前越来越多的
原生数字资源成为图书馆馆藏，用户对于数字资源的使用需求也在不断提高，图书馆自
动化集成系统对数字资源的描述、揭示、管理成为图书馆面临的难题[3]。 
                                            
 本文系 2017 年福建省中青年教师教育科研项目（文献信息资源共享与服务研究专项）“高校图书馆开放数
据服务模式与平台研究”（项目编号：JZ170289）的研究成果之一。 
  与此同时，随着信息社会的发展和学术交流环境的变化，高校图书馆也处在服务转
型期。知识服务、空间服务、学习服务、移动化泛在化服务成为图书馆新的业务发展方
向，学科服务、阅读推广、信息素养教育、机构知识库、科研数据管理、座位管理、微
博微信等服务已成为图书馆日常工作。为满足新服务的需要，图书馆近年来引入或自主
开发了越来越多的系统，但由于缺乏统一规划，在以“数据为王”的大数据时代，各系
统间数据共享和数据交换困难，信息孤岛制约着图书馆服务的效率。在高校智慧校园建
设背景下，如何在满足教学支撑、文献保障基础上，更好地融入科研管理和学术评价，
成为智慧校园中学术数据的提供者，是目前图书馆发展中需要思考解决的问题。 
  近三十年国内高校图书馆信息化建设，是以图书馆自动化集成系统为核心，不断根
据新需求引入新系统，以堆叠模式逐步发展的，目前这种方式已不能满足图书馆管理和
服务的要求，需要进行一场变革，重新规划和建设面向服务的图书馆信息化平台。国内
外学者对于图书馆当前面临的问题进行了深入研究，并且提出下一代图书馆系统应向平
台化发展。美国著名的图书馆自动化系统专家 Marshall Breeding 首先提出了图书馆服
务平台这一概念，归纳其主要特点为共享数据模型，以软件即服务的形式提供使用，跨
数据格式和媒体格式的统一工作流程，弹性可扩展的元数据管理，开放性的 API 实现不
同系统间互操作，整合发现服务或支持独立的发现界面[4]。上海图书馆刘炜认为具有统一
业务模块和支持标准业务流程的“图书馆系统”已经失去了存在的理由和根基。图书馆
的新需求新应用不断出现，“下一代系统”应以满足图书馆的新服务为目标，寻找各类业
务应用之间的内在联系，将其藕合为逻辑上统一的整体[2]。重庆大学图书馆杨新崖等以重
庆大学图书馆为实证研究案例，提出下一代图书馆管理系统应向服务平台转型，整合资
源与服务，并广泛应用各种新技术[5]。 
1. 下一代图书馆服务平台的主要特征 
1.1 平台化 
下一代图书馆服务平台必须要打破以往图书馆信息系统建设模式，全面梳理图书馆
现有服务，提炼用户需求，面向未来发展，进行顶层设计。以标准化的知识库为核心，
以各种类型资源为管理对象，以数据共享和数据管理为基础，以满足图书馆各种服务为
目标，构建一种开放、易扩展的平台。平台化的优点在于打破了原有各种信息系统间的
孤立，实现了各种类型资源的管理，统一提供各种基础服务（如用户认证、统计分析、
消息通知等），便于融合集成各种应用系统。 
1.2 开放性 
在数字化网络化时代，图书馆不再是信息服务的唯一提供方。在信息爆炸的环境中，
图书馆不再是用户获取信息的首选场所。图书馆不能再置身于用户的信息需求场景之外，
需要主动嵌入用户学习科研过程，融入智慧校园体系，借助互联网延伸图书馆服务。开
放、合作、共享是图书馆未来的必经之路，下一代图书馆服务平台必然要具备开放性特
征，比如将书目数据发布为关联的开放数据，提供各种标准接口和 Web Services 服务，
允许第三方方便地调用图书馆的数据。同时，也通过公开规范数据接口标准，使不同供
应商的不同产品均可接入服务平台，比如各种发现系统、RFID 系统、Web2.0应用等，使
图书馆可以打造更加符合自身需求的个性化服务平台。 
1.3 易扩展性 
在图书馆转型，服务创新的理念下，以用户为中心的思想驱动图书馆不断挖掘读者
需求，调整服务模式，更好地应对环境变化，实现图书馆价值。图书馆服务能力，既要
有完善的文献资源保障，过硬的馆员专业素养，也需要有支撑服务的平台，各种专业化
的工具。下一代图书馆服务平台应具有良好的扩展性，可以根据图书馆新服务需求，快
速实现流程搭建。平台提供类似于安装手机 APP 式的即插即用型扩展，实现新型服务。
比如在服务平台上扩展机构知识库应用，开放数据管理应用，课程管理应用等。 
1.4 云端化 
随着云计算技术的发展成熟，各类云服务可以提供从基础设施到系统平台，再到软
件应用各个层面的解决方案。云计算以其超大规模，保证了云服务的高可用性、高扩展
性和通用性，按需服务的模式有效降低了使用成本。云服务使得图书馆可以减少服务器
存储之类的基础设施投入，同时减少了对于这类设备的相关运维成本，使图书馆的人力
资源可集中于用户服务和其他核心业务。下一代图书馆服务平台的云端化发展，使图书
馆行业共建共享的理念得以进一步增强，利用云端平台大数据，还可以进行更为深入细
致的数据分析，为图书馆业务发展提供决策支持。 
3. 微服务架构下一代图书馆服务平台的可行性 
3.1 微服务简介 
微服务是近两年在软件架构模式领域新出现的一种架构模式。当前经典的软件架构
是由表示层、业务逻辑层、数据访问层组成的单块架构模式。三层架构使复杂系统在逻
辑上进行了分层划分，降低了层与层之间的依赖，有利于不同层各自功能的开发维护，
具有易于部署的特点。但随着业务不断扩张，需求不断变化，单块架构应用的代码量会
迅速膨胀，开发人员对全局功能的深度理解会变得困难，软件代码的可维护性、扩展性、
灵活性将降低，软件测试成本、构建成本和维护成本将升高[6]。 
微服务提倡将单一应用程序划分成一组小的服务，服务与服务之间互相协调、互相
配合，为用户提供最终价值。每个服务运行于独立进程之中，服务间使用轻量级的通信
机制沟通。每个服务都围绕具体业务构建，能够被独立地部署到生产环境。微服务通过
对特定业务领域的分析与建模，将复杂的应用分解为小而专一、低耦合度并且高度自治
的一组服务，每个服务都是很小的应用[7]。 
3.2 微服务与 SOA 
为了解决企业内部不同 IT资源之间无法互联而导致的信息孤岛问题，Gartner提出
了面向服务的架构（SOA）。SOA的核心思想是对于复杂的 IT 系统，应按照不同的、可重
用的粒度划分，将功能相关的一组功能提供者组织在一起为消费者提供服务。微服务可
以说是对 SOA 概念的一种实践方式，借助于虚拟化技术、容器化技术、轻量级通讯、敏
捷开发、持续集成、持续交付等 IT 技术和编程思想的发展，它成为更符合现代化互联网
发展趋势的实践，是一种更容易成功实施的服务架构。 
3.3 微服务的特点 
服务组件化：微服务以独立的组件方式被部署，组件之间有定义清晰、语言无关、
平台无关的接口，以轻量级通信协作，组件间耦合度低，具有良好的灵活性和可替换性。 
技术多样性：单块应用架构，一般都是采用统一的技术方案和开发语言构建应用。
微服务中，可以根据不同的业务特征选择最适合该服务的技术。可以更容易地采用新技
术进行尝试，降低试错成本，某一服务重构对于整个系统的影响不大。 
数据存储的独立性：单块应用架构，一般采用统一的数据存储平台。微服务允许服
务自主根据实际需要选择不同的存储方案，从而提升系统整体性能。 
部署自动化：微服务中每个服务都是独立的部署单元，微服务粒度越细，需要部署
的业务单元越多，利用云计算、虚拟化、容器化技术，通过自动化部署提高系统运维能
力。 
敏捷性：微服务保证了系统在快速变化的业务环境中，根据需要快速调整服务的能
力。随时开发新的服务，摒弃过时的服务，或者采用更好的技术优化服务，使整个系统
随着业务变化和需求发展构建新的功能。 
3.4 微服务架构下一代图书馆服务平台可行性 
Marshall Breeding 在归纳下一代图书馆服务平台特性中指出，具有互操作性的 API
是图书馆服务平台必须具备一项特性。清华大学姜爱蓉指出下一代图书馆系统采用面向
服务的体系架构（SOA），各种组件和子系统“松散”耦合，每个服务相对独立、自包含、
可重用，由一个或多个可分布的系统所实现[1]。上海图书馆刘炜指出新一代图书馆服务
系统的两个主要特点之一就是采用 SOA，组件在完成各自功能的基础之上，还能提供组
件之间彼此通信的“额外”功能[2]。目前国外系统厂商的产品如 Alma、WorldShare 
Management Services、Intota 均是构建在 SOA 架构之上，将工作任务细分为基本的独
立功能单元， 然后把这些功能单元按照工作流程进行组合，形成若干“组件” ， 最后
构建出可以任意组合、拆分，松耦合的系统。不论从专家的理论分析，还是从业界厂商
的实践方面来看， SOA 是构建下一代图书馆服务平台的首选。 
微服务作为 SOA 的一种具体实践，其特点很好地支持了下一代图书馆服务平台的构
建。微服务的敏捷化思想，满足当前环境下图书馆业务需要快速变化不断发展的要求，
通过不断改进、快速迭代的方式，渐进式地构建图书馆服务平台。下一代图书馆服务平
台通过重新梳理图书馆业务，将工作流程和业务逻辑按照不同的服务组件进行组合，微
服务的组件化特点能够完美支持这种组件模式。微服务的技术多样性特点，允许不同厂
家或图书馆采用各自熟悉的开发语言，通过标准化的接口，在服务平台上实现新的应用。
在某些以创新为主的实验性探索服务方面，也可以采用较为先进但成熟度较弱的新技术，
降低试错成本，提升创新效率。在数据存储层，不再以一个集中式的中央存储为中心，
而是根据实际情况结合不同数据存储方式满足业务需求，同时也可避免因中央数据库故
障而导致所有服务中断的可用性问题。充分利用虚拟化、容器化、自动化技术在云平台
上构建服务平台，图书馆通过租户方式使用，减少图书馆对于基础设施的投入，使图书
馆能够专注于自身业务。 
3.5 基于微服务的下一代图书馆服务平台架构 
基于微服务的下一代图书馆服务平台由基础服务层、支撑服务层、消息中心层、应
用模块层、UI 层和服务管理层组成。基础服务层以 LaaS 形式提供基础设置的服务、网
络安全服务和数据存储服务。通过对业务流程梳理，抽取业务流程中公用部分，形成公
共服务。根据业务边界，设计独立的业务服务。公共服务和业务服务共同形成支撑服务
层，并采用虚拟化容器化技术，通过服务网关的 API中心向应用模块层提供服务。应用
模块根据业务需求，通过调用不同的 API服务，形成不同功能模块。并且随着业务发展，
不断构建新的应用模块或升级已有模块。在 UI 层，根据使用场景，应用被组合封装成图
书馆门户、馆员工作门户、读者服务门户、微博微信门户等不同形式。随着新的使用场
景的出现，也可以很方便地在新的 UI中封装已有的应用，最大化地复用现有的应用模块，
而不必重新开发一整套系统。除此之外，整个架构中还需要一套运维服务管理体系，主
要有：配置管理，负责平台各部分配置信息，如服务器地址、数据库地址、缓存地址等；
服务监控，负责对平台应用健康度监控，发现故障可以报警，将报警信息转给异常处理
模块，自动化地处理常见问题；整个微服务架构中，所有消息通信都是以服务的方式完
成的，服务注册和服务发现用于管理各种接口服务，提供接口使用文档。
 
图 1：基于微服务的下一代图书馆服务平台架构 
4. FOLIO – 基于微服务架构的开源图书馆服务平台 
4.1 FOLIO简介[8] 
FOLIO 项目成立于 2016年 6 月，由图书馆、服务提供方和开发者共同发起，由非盈
利性的独立组织 The Open Library Foundation（开放图书馆基金会）负责具体管理，
并由 EBSCO公司提供经费支持。FOLIO采用了 Apache V2许可协议发布，允许任何个人、
组织或商业机构使用、修改或作为商业软件再发布。FOLIO 项目社区由图书馆、服务提
供方、开发者和其他机构组成，形成各种专业兴趣小组，通过合作和头脑风暴的形式激
发对于图书馆服务和技术的创新。在社区的组织下，目前已经形成元数据管理、资源管
理、用户管理、资源获取、国际化、联盟、统计报告、用户隐私、系统操作管理数十个
专业兴趣小组，通过定期举办会议和不定期的线上讨论、邮件列表展开专业问题讨论，
分析图书馆服务，规划图书馆业务流程。在项目 Wiki网站上，可以看到项目介绍文档、
开发进度、会议日程、用户指南等信息，所有人都可以随时了解项目情况。在 Slack 上
创建协同工作平台，便于专业兴趣组保持实时沟通，文件共享，统一搜索。专业兴趣组
将功能需求明确后，提交给项目经理，由项目经理组织开发团队进行软件开发，目前已
有 Index Data、Stacks、Qulto、Frontside等多家公司参与开发工作。从项目官方网站
发布的信息看，FOLIO 将于 2018 年 7月发布 Beta 版，2018 年底正式在第一家图书馆部
署实施。EBSCO、SirsiDynix,、ByWater 将为 FOLIO第一批托管服务商，提供云服务。 
4.2 FOLIO的微服务架构实现 
4.2.1 FOLIO 平台架构 
FOLIO 平台采用微服务构架。系统层负责数据存储、索引、日志和配置管理。FOLIO
网关层为系统消息总线 API网关，业务功能被划分为独立的微服务，以 HTTP RESTful API
的形式发布，API 网关负责将服务请求发送到合适的微服务，然后再把响应回复给服务
请求一方，是整个微服务架构的核心。APP层为各种应用程序，除了采访、编目、典藏、
流通等满足图书馆传统服务的基本模块外，还可根据需求配置电子资源管理、数字典藏、
联合编目、OPAC等扩展模块，此外根据图书馆的业务发展，还可以配置具有个性化功能
要求的第三方模块，使之成为满足图书馆各项需求的服务平台。UI层负责根据不同的使
用场景，将应用封装成不同的用户界面，在多平台多终端模式下提供近乎一致系统功能
和用户体验。 
 
图 2：FOLIO 平台架构 
4.2.2 FOLIO 微服务技术实现[9] 
Maven：项目管理工具和自动化构建工具。Maven提倡约定优于配置的原则，基于工
程对象模型（POM）的概念，通过一个中央信息管理模块，管理项目的构建、报告和文档，
解决软件包依赖。FOLIO 采用 Maven 管理项目，以便多个团队快速按照统一标准配置开
发环境、编写源码、编译、测试、运行、打包、部署、运行等一系列过程。 
Vert.x：一个以非阻塞开发模型来构建分布式系统的工具箱，提供了 HTTP客户端和
服务器、消息服务、TCP和 UDP等底层协议模块。Vert.x具有事件驱动和非阻塞的特性，
保证了请求处理的高效性。FOLIO 使用 Vert.x 框架开发 OKAPI，多线程无阻塞的特性确
保了 OKAPI网关的高性能。 
RESTful：REST（REST Representational state transfer表现层状态转移）是 web
服务的一种架构风格，使用 HTTP、URI、XML、JSON、HTML 等广泛流行的标准和协议，实
现轻量级、跨平台、跨语言的消息通信机制。符合 REST风格的架构被称为 RESTful，目
前被广泛应用于互联网 API 接口开发。FOLIO 使用 RESTful 风格开发 API 接口，确保了
API接口的通用性和易用性。 
RAML：RESTful API Modeling Language，采用 YAML格式定义的 API 建模语言设计
API。使用 RAML 可以快速构造 API，完成建模的 API 文档借助开发工具可编译成 API 接
口服务，通过单元测试脚本保证 API 实现的正确性，并且利用工具生成可视化的文档。
FOLIO的核心即围绕在 OKAPI，所有操作都经过 API完成，因此使用 RAML 可以有效提升
API开发效率，形成接口文档供所有开发者使用。 
Stripes：是一个开源的 Java web 框架。Stripes 允许开发者方便地使用 RESTful Web 
Service 开发 UI组件。FOLIO使用 Stripes构建前端框架，规范 UI设计的指导原则，保
证不同开发团队的产品具有一致的用户体验，同时也方便复用优秀的 UI 设计。 
Node.js：Node.js是一个事件驱动 I/O服务端 JavaScript 环境，基于 Google的 V8
引擎，执行 Javascript 的速度快，性能好。NPM 为 Node.js 的包管理工具，利用 NPM 解
决 Javascript 开发中的依赖关系。FOLIO使用 NPM对开发的包进行发布，以便模块化开
发、升级维护、集成部署。 
React：起源于 Facebook 公司的内部项目，最早用于开发 UI的前端 Javascript MVC
框架，现在已经变成了一套用于开发前后端的 Web APP 方案，被认为是未来 Web 开发的
主流工具。FOLIO使用 React开发应用，其最主要的优点是，只需要写一次 UI，应用就
可以同时运行在服务器、浏览器和手机上。 
Docker：Docker 是一个开源的 Linux应用容器引擎，允许开发者将应用及其依赖打
包到一个可以移植的镜像中。利用 Docker的容器化技术，可以在一台服务器上运行成百
上千的 Docker容器，每个容器都能独立成一个服务，有效地解决了微服务架构下，服务
粒度细、服务数量多所导致的环境搭建、部署及运维成本高的问题。FOLIO 模块以 Docker
镜像形式发布到 Docker Hub 上，开发中的模块集中在 folioci 命名空间下，每个 Docker
镜像后还有标注当前版本的标签，方便开发人员或测试人员选择使用。完成测试后正式
发布的模块，集中在 folioorg命名空间下。 
Jenkins：Jenkins 是一个开源的持续集成管理系统。它从版本库中获取最新代码，
自动编译、分发、部署和测试，完成程序的自动构建。它还提供详尽的日志处理和持续
集成构建的状态分析，以便开发人员第一时间解决集成中出现的问题。FOLIO 项目中的
每个软件程序都通过独立的 Jenkins 任务管理，利用亚马逊 EC2云服务器搭建持续集成
环境，所有核心开发团队成员都可以随时查看项目。 
5. 结语 
图书馆信息化系统近三十年的发展，经历了从无到有，从少变多，从简单到复杂的
过程，随着传统的单体模式架构下的信息系统越来越多，各系统间通信不畅、扩展性差、
维护困难的问题越来越突出，制约着图书馆服务创新力度，影响了图书馆发展转型速度。
近年不断发展成熟的微服务，以其松耦合高内聚的架构思想，将业务逻辑切分成不同的
独立服务，使用简单轻量级的 RESTful风格构建服务间通讯方式，受到各方关注和实践。
下一代图书馆开放服务平台 FOLIO 采用微服务架构，是对图书馆行业软件的一次重新设
计。由图书馆、软件开发商、系统服务商组成 FOLIO项目社区，将图书馆馆员的智慧与
经验、软件开发商的技术实力、系统服务商的市场服务能力融合在一起，改变了以往各
方的合作模式，使各方共同谋划图书馆的未来发展。FOLIO 以开源软件形式发布，允许
任何人在其微服务基础上开发第三方应用，丰富的应用市场将改变以往图书馆系统由厂
商定义的局面，图书馆可以自主地根据需要开发或者安装应用，真正形成一个个性化的
图书馆服务平台。 
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